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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

Título: Comparación de parámetros productivos y reproductivos a la especie mus
musculus del Bioparque la Reserva con la suplementación de tres dietas diferentes.

1.1. RESUMEN.
En los últimos años el uso de animales para la experimentación como los roedores, se ha
incrementado en Colombia ya sea en áreas de investigación biológica y biomédica, en el
desarrollo de medicamentos y alimentos (Botero & Gómez, 2013). Los Bioterios de muchos
Zoológicos, Bioparque entre otras instituciones tiene grandes beneficios derivados de su
mismo uso y de la importancia cuantitativa (Vega A., 2002). El Bioparque la Reserva cuenta
con un bioterio de roedores de diferentes stocks de ratones exocriados los cuales son
utilizados para alimentar animales de su colección, están previamente distribuidas en 24
parejas de producción, todos divididos en 6 familias, se maneja un sistema rotacional por
Samuel M. Poiley (1960) para evitar índices de consanguinidad. Antes de iniciar con el
presente estudio, se realizó una prueba piloto con la suplementación de diferentes
enriquecimientos alimenticios como maní y semillas de girasol en 3 parejas reproductoras y
3 cajas de destetos, logrando aumentar la reproducción (15 a 20 crías/hembra) y la producción
(26 gr/cría antes de la eutanasia y 35gr/reproductor), el cual era uno de los principales
problemas presentes dentro del bioterio. Es por ello que la investigación comparó tres dietas
las cuales fueron suministradas a los ratones del Bioterios del Bioparque la Reserva (Dieta
1: Concentrado Nutre Can para adulto, Dieta 2: Concentrado Nutre Can para adulto más
maní (Arachis hypogaea) y Dieta 3: purina LabDiet 5013 tomado como control positivo),
cada individuo consume un total de 4 a 5 gr por día, pero las dietas fueron suplementadas ad
libitum, pesando solamente la mezcla entre concentrado Nutre Can y Arachis hypogaea. Se
realizó un análisis bromatológico para cada dieta, determinando cual era la que suplía con
los requerimientos nutricionales necesarios para la especie. Por otro lado, se recopilo
información en un periodo aproximado de 4 meses para un total de 4 partos, donde se
obtuvieron datos productivos como número de crías por hembra, % de mortalidad pos parto
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y pre destete, % de natalidad e intervalo entre partos y datos reproductivos en cuanto peso al
destete y peso de destetos después de la eutanasia. Como resultados se observaron diferencias
estadísticamente significativas para la variable peso al destete en las 3 dietas, obteniendo
mejores resultados la dieta 2; en cuanto las variables intervalo entre partos, ganancia de peso
en reproductores, numero de crías y mortalidad no se encontraron diferencias significativas.
Es importante mencionar que existen otros factores ambientales que afectaron los resultados
de la dieta 1 o de las otras dos dietas, como estrés por frio por la disminución de temperatura
en horas de la mañana (6:00 a 7:00 am) o en horas de la tarde (5:00 a 6:00 pm) donde se
obtuvo una temperatura mínima de 11°C am y 15°C pm con una humedad relativa de 82%
am y 86% pm. Por lo anterior se concluye que la dieta 2 y la dieta 3 tiene un mejor
rendimiento productivo y reproductivo que la dieta 1, pero el análisis bromatológico
demostró que la dieta con mejor rendimiento nutricional es la 3 (purina LabDiet 5013)
teniendo en cuenta que esta es utilizada para ratones de laboratorio y por costos no es viable
suplementarla en el Bioterio del Bioparque La Reserva.

1.1.1. ABSTRACT
In the last few years, the usage of animals for experimentation, such as rodents, has increase
in Colombia, in biological and biomedical investigations, as well as in the development of
medicines and food (Botero & Gómez, 2013). Much Zoos and Biopark bioterium, among
other institutions, has large benefits from it’s own usage and the quantitative importance
(Vega Molina Miguel Angel, 2002). Biopark La Reserva has a rodent bioterium with
different stocks of mices exobreeded, which are used to feed other animals from their own,
they are previously distributed in 24 reproductive couples, all divided into 6 families, a
rotational system by Samuel M. Poiley (1960) y implemented to avoid inbreeding levels.
Before starting the current study, a pilot test was done by supplementing different nutritious
enrichments with peanuts and sunflower seeds on three (3) reproductive couples and three
(3) weaned boxes, achieving an increase in reproduction (15 to 20 offspring/female) and in
production (26gr/offspring before slaughter and 35gr/male reproductor), being the last, one
of the main concerns inside the bioterium. Therefore, the investigation compared three diets
given to the bioterium mices at Biopark La Reserva. (Diet #1: Nutre Can® Adult Dog food;
19

Diet #2: Nutre Can® Adult Dog food plus peanuts (Arachis hypogaea); and Diet #3: Purina®
LabDiet 5013 taken as control group), each individual normally eat 4 to 5 gr per day although
these diets were given ad libitum, weighing only Diet #2: Nutre Can® Adult Dog food and
peanuts (Arachis hypogaea). Every day, a bromatological analysis was done, defining which
is the diet that fits the nutritional requirements of the species. In the other hand, data was
driven in a 4 months period approximately, covering 4 pregnancies and deliveries; where
production information such as number of offspring, postpartum and pre weaning mortality
percentages (%), birthrate (%), distance between deliveries; and other reproductive as to
weaning weight, post slaughter weight. Regarding the results, significative statistical
differences for the variable -weaning weight- among the 3 diets, finding better results from
Diet #2; as to variables -birthrate-, -weight gain- in male reproductors, -offspring number-,
and -mortality-; no significative differences were found. Is worth mentioning that there were
environmental aspects that impact results of the three diets, for example, cold stress due to
temperature decreasing in the mornings (6:00 to 7:00 am) and afternoons (5:00 to 6:00pm),
where the minimum temperature obtained were 11ºC in the mornings and 15ºC in the
afternoons, with 82% relative humidity in the mornings and 86% in the afternoons. For the
above, it is concluded that diet #2 and #3 had better productive and reproductive efficiency
than diet #1, although bromatological analysis demonstrated that diet with the best nutritional
effectiveness was diet #3 (Purina LabDiet ® 5013) being this one applied in lab mices and
for costs it is not feasible to supplement it in the Bioterio del Biopark La Reserva.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“En el mercado Colombiana no es fácil encontrar productos alimenticios para
Bioterios de ratones, muchas entidades o empresas que manejan ratones de laboratorio
importan el alimento para los roedores, pero para otras entidades, Bioparque o Zoológicos
que utilizaron Bioterios de roedores para alimentar a otros animales, prefieren comprar
diferentes tipos de concentrados principalmente de perros por costos sin tener en cuenta los
parámetros técnicos, esto puede afectar significativamente la producción de crías por hembra,
obteniendo animales con alto contenido en grasa que pone en riesgo la salud de los individuos
que son alimentados con estos roedores”. (Ordua, 2016)
“Si los animales reciben alimento de baja calidad y en mínima cantidad, este no
suplirá sus necesidades y provocará problemas de salud. Al momento de alimentar el bioterio
es importante que cuente con los requerimientos nutricionales necesarios para los animales;
los animales que albergan en grupos, debe tener suficientes puntos de alimentación para
minimizar la competencia por el alimento y asegurar que todos los ratones tengan acceso al
alimento”. (Fuentes, Mendoza, Rosales & Cisneros, 2008)
Los pequeños roedores como M. domesticus o mus musculus, consumen un promedio
de 3 a 4 gr de alimento por día observando que pueden sobrevivir hasta con 0,3 ml de agua
por día. Algunos estudios en Mus han demostrado que estas especies pueden sobrevivir
algunos meses sin agua, consumiendo solo semillas. (Priotto & Steinmann, 2012)

La falta del alimento o la disminución de nutrientes y calorías en el útero en las
hembras de ratones puede afectar significativamente la camada o número de crías, es decir,
provoca una disminución en la producción para las hembras y la disminución de
almacenamiento de espermatozoides en el macho junto con su tamaño corporal. (Meikle &
Westberg, 2001)
“Ratones domésticos albinos (Mus musculus) alimentados con una dieta baja en
grasas (<1% de lípidos) dieron a luz a menos machos que hembras (Rivers y Crawford, 1974).
Muchos experimentos en animales de laboratorio han demostrado que la nutrición de la
21

hembra puede afectar el tamaño y la viabilidad de la camada. Un estudio preliminar indicó
que las parejas reproductoras de ratas alimentadas con una dieta pobre también tenían una
proporción de sexos alterados en su descendencia”. (Wright, Crawford, & Anderson, 1988)

Wright et al. (1988), menciona que las hembras en buenas condiciones logran
producir descendencias saludables, de mayor tamaño, resistencia en la madurez y los machos
compiten por el acceso a la hembra, pero una hembra de malas condiciones disminuye su
producción, el tamaño de la camada es menor y llega a aumentar la mortalidad etc.
Sin embargo, existen otros factores no nutricionales que pueden afectar los resultados
productivos y reproductivos de los roedores, como los factores macro ambientales o variables
ambientales (luz, humedad, temperatura, ventilación y sonidos) u otros factores de manejo
tanto de las camas como del mismo personal dentro del bioterio, aunque este estudio estará
enfocado principalmente en factores nutricionales.

Por otra parte, el alimento ofrecido para el bioterio del Bioparque es a base de
alimento para perros, puesto que, se adquiere directamente de productores externes y porque
es difícil conseguir alimentos enfocados específicamente para roedores, más que todo por
costo, cabe mencionar que este tipo de alimento aporta los nutrientes más cercanos que
requiere esta especie.
Este trabajo tuvo como fin identificar si la dieta con la inclusión de Arachis hypogaea
L. por su alto contenido de aceite y proteína (Mazzani, Segovia & Marín, 2009) junto con
una dieta a base de purina LabDiet 5013 la cual proporciona alto contenido de proteína o un
alto contenido en nutrientes para animales de laboratorio siendo este el control positivo del
estudio, logró aumentar los parámetros productivos y reproductivos de los roedores.
Los cambios en las dietas de roedores pueden mejorar o no sus requerimientos
nutricionales, presentando cambios en la producción por hembra, ayudando a mejorar entre
otras cosas costos por compra de otro alimento que supla las necesidades de los animales de
la colección, así que ¿Hay diferencias significativas en cuanto a los resultados productivos
peso pos destete y peso después de la eutanasia y reproductivos en cuanto a % mortalidad,
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numero de crías por hembra, % de natalidad, intervalo entre partos para cada una de las 6
parejas las cuales fueron suministradas con las 3 dietas diferentes?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general.
Comparar por medio de la suplementación de tres dietas diferentes parámetros productivos
y reproductivos para la especie mus musculus del Bioparque la Reserva.

1.3.2. Objetivos específicos.


Identificar cuál de las tres dietas obtuvieron mejores indicadores productivos como
peso al destete y peso al momento de la eutanasia.



Determinar cuál de las tres dietas lograron obtener mejores indicadores reproductivos
en cuanto número de crías por hembra, % mortalidad pos parto y pre destete, natalidad
e intervalo entre partos en las 6 parejas del presente estudio.



Evaluar por medio de un análisis bromatológico cuál de las tres dietas ofrecidas suple
con los requerimientos nutricionales para la especie mus musculus.

1.4.Marco teórico

1.4.1. Historia e importancia de los roedores en Colombia.
Los ratones son pequeños mamíferos que se encuentran en los 5 continentes, es una
de las especies que son consideradas plagas por su elevada tasa de natalidad, son animales
vectores de muchas enfermedades o que presentan lo que comúnmente es llamado zoonosis,
es decir, que puede afectar a otras especies animales como al ser humano.

Hoy en día, el ratón de laboratorio es reconocido como el modelo preeminente para
la investigación genética moderna. Ellos son apreciados por muchas cualidades, incluyendo
su tamaño pequeño, corto tiempo de generación, y la facilidad de reproducción en el
23

laboratorio. El hecho de que son genéticamente los mejor caracterizados de todos los
mamíferos aumenta su valor para todos los campos de estudio. (Fierro, 2010)

Puede ocasionar graves daños y pérdidas económicas por el deterioro de alimentos y
por los daños estructurales en viviendas y edificaciones, además de los riesgos de afectación
del bienestar y la salud de las comunidades por el riesgo potencial de transmisión de una gran
cantidad de enfermedades, muchas de ellas letales.

Los roedores son pequeños mamíferos con la mayor diversidad de especies vivientes
en el mundo, con una adaptación muy amplia encontrados en el mayor número de hábitat
conocidos. (Uribe, 2012)

Existe una gran cantidad de especies de roedores que llegas aproximadamente hasta
los 2.000, estos representan el 49% de todos los mamíferos del mundo. Los roedores cumplen
una función en la ecología de los hábitats tropicales; son grandes dispersores de semillas,
consumen una gran cantidad de invertebrados y vertebrados pequeños, así mismo son presa
para serpientes, mamíferos y aves, permiten ser buenos indicadores de ecosistemas que han
sido afectados por las actividades humanas.

1.4.2. Los ratones.
El ratón es un pequeño mamífero que se destaca por tener hábitos nocturnos donde su
comportamiento se ve altamente influenciado por feromonas. Su sentid más desarrollado es
el oído, por lo que con cualquier ruido permite que el animal se encuentre siempre en estado
de alerta, se destaca a su vez por su excelente olfato, pero en cuanto la visión es pobre, por
ello es importante tener cuidado con los equipos que se utilizan para el manejo de esta especie
que se encuentran en cautiverio o para aquellos individuos que son utilizados para el
laboratorio en desarrollo de la investigación. (Ordua, 2016)
Según Priotto & Steinmann (2012), afirma que “una características que destaca los
roedores son la adaptabilidad a los diferentes ambientes y su comportamiento individual,
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como por ejemplo, los roedores que se encuentran estrechamente relacionados al hombre
como el ratón doméstico (Mus domesticus, M.musculus) encontrándose a través de todo el
mundo, aprovechando su alta tasa reproductiva, una alimentación generalista (omnívora) y
un comportamiento que les permitió evitar los más astutos intentos para su erradicación”.

1.4.3. Características generales de los roedores.
Los roedores se encuentran en los grupos de mamíferos más fecundos y numerosos
de la Tierra, debido a su excelente capacidad de crecimiento para sus poblaciones. Se
encuentran agrupados en el Orden Rodentia, cuentan con aproximadamente 1700 especies y
se caracterizan por poseer, dos incisivos superiores y dos incisivos inferiores, grandes, fuertes
y curvos que crecen constantemente. (Priotto & Steinmann, 2012)

Tabla 1. Parámetros Zootécnicos en ratones mus musculus de los diferentes stocks.
ÍTEMS
Gestación

19 a 20 días según la cepa

Lactancia

Aproximadamente 21 días

Apareamiento

Monogámico o poligámico

Tamaño de la camada

10 a 12 crías

Intervalo ente partos

25 días

Índice de ultima cría

7 partos o 240 días de edad

Peso al nacimiento

4 a 6 gr

Peso al destete

8 a 12 gr

Nota. Recuperado de la Universidad de Buenos Aires por Gérez y Gullace, Copyright, 2011

En la tabla anterior se puede observar los parámetros zootécnicos más importantes
con relación a la especie mus musculus que se tiene en cuenta para el manejo de cualquier
bioterio.
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1.4.4. Los ratones como fuente de alimento para otras especies.
“Por lo general la carne de los ratones procedentes de la caza en estado silvestre ofrece
un contenido graso muy bajo y un alto nivel proteico, así mismo su carne suele ser más dura
y de color más fuerte que la de animales criados en bioterio. Los primeros presentan
diferencias notables con respecto a los ratones producidos en Bioterios debido a los
regímenes de vida que llevan y al consumo de dietas muy diferentes”. (Ordua, 2016)

1.4.5. Reproducción.
“La actividad reproductiva está regulada por el eje hipotálamo- hipófisis- gónadas y
es influenciada por factores nutricionales, hereditarios y ambientales. En la hembra, cada
ciclo se divide en fase luteal se distingue por la ausencia de comportamiento sexual, por la
presencia de cuerpo lúteo activo, mientras que la fase folicular se manifiesta en un período
de receptividad sexual, que se denomina “estro”, momento en que ocurre la ovulación”.
(Echeverría, 2006).

El periodo de gestación del ratón llega de 19 a 20 días y la hembra puede quedar
nuevamente en estado de preñez a los dos días después del parto. (Rowe, 1972) A diferencia
de otros mamíferos, el ratón necesita algunas condiciones ambientales completamente
diferentes como completa obscuridad para poderse reproducir, necesita de abundante
alimento con alto contenido proteico y materiales adecuados para la formación del nido, con
una temperatura ideal aproximadamente de 10°C.

Las hembras suelen tener por camada un total de 10 a 12 crías por parto, aunque
depende de las condiciones en las que se encuentre el animal, ya que, si cuenta con
condiciones necesarias tanto ambientales, de manejo y una cama o nido podrá llegar a tener
aproximadamente hasta 20 crías por hembra, pero cuando tiene una alta población en crías,
estas pueden llegar a tener un bajo peso y un tamaño que no es el ideal.
“La lactancia dura aproximadamente tres semanas, y a los dos meses de edad las
hembras ya están en condiciones de reproducirse. En los climas templados las actividades de
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reproducción son más estacionales y llegan a un mínimo cuando las condiciones climáticas
resultan desfavorables”. (Rowe, 1972)

1.4.6. Consanguinidad.
Muchos roedores en estado silvestre presentan una alta tasa de consanguinidad o
endocría por lo que comparten uno o varios individuos emparentados. Durante el desarrollo
de una línea consanguínea se presenta el fenómeno llamado comúnmente como depresión
endogámica, cual presenta una disminución en la fertilidad y una menor adaptación al medio,
obstáculos que llevan a la pérdida de la línea. (Benavides, 2003)

Para el manejo de los ratones exocriados o llamados stocks (no consanguíneos) es
importante diseñar sistemas de cruce especiales que eviten la presencia de consanguinidad
en el grupo. Algunos de los sistemas que más se utilizan se encuentran métodos como el de
Poiley en 1960. Este sistema se maneja por medio de cruces en rotación, de esta manera se
mantener la variabilidad dentro de la colonia. (Benavides & Guénet, 2003)

El rendimiento reproductivo de individuos stocks, cruzados con diferentes métodos o
programas de computadora permite que aumente en número de crías, donde una o más
hembras tienen la oportunidad de reproducirse con uno o más reproductores en jaulas
apropiadas, dependiendo de sus necesidades y del mismo rendimiento reproductivo de la
población. (The Jackson Laboratory, 2007)

1.4.7. Destete.
“Durante el destete se recomienda realizarlo por semana en los días lunes y los jueves,
para los días lunes se destetan animales de 21, 22, 23 y 24 días es decir los días sábados y
martes, de igual manera para los animales que nacen los días jueves se destetan de 21, 22 y
23 días es decir animales nacidos los días miércoles, jueves y viernes. De esta manera se
ingresan al stock animales con edades u pesos similares”. (Barassi & Sidi, 2011)
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El momento del destete se realiza entre los días 21 y 24 días. Es recomendable dejar
aproximadamente 10 crías por hembra, para que alcancen un peso y un tamaño ideal.

1.4.8. Bioterios.

Los Bioterios cumplen ciertos objetivos como la producción de proteína animal para
disminuir los costos de alimentación y reservar alimento para todo el año, tener un control
sanitario, incrementar la fuente de los alimentos produciendo que se no encuentran en el
mercado, contar con alimento vivo en el momento que se requiera y disponer con animales
completos que sean fuente de alimento. (Lozano et al. s.f.)

Los bioterios son de gran importancia en los zoológicos ya que tienen la función de
satisfacer las demandas internas de la colección, además de ser una herramienta nutricional
con la cual se cubren los requerimientos de muchas especies en los centros de conservación
ex situ. (Román, 2004)

Una de sus características es que se encuentran en un espacio físico con condiciones
nutricionales, sanitarias y genéticas controladas donde hay una producción y reproducción
de diferentes vertebrados o mamíferos como rata, ratón y hámster aunque también se
encuentran Bioterios de algunos invertebrados como grillos, tenebrios y cucaracha, los cuales
forman parte de la dieta de algunas especies en hábitat natural. (Román, 2004)

1.4.9. Alojamiento.
Es importante alojar los ratones en cajas o jaulas con un diseño especializado que les
proporcionen bienestar, pueden ser de metal o de polietileno con tapas de acero provistas con
o sin filtro y resistente a materiales desinfectantes, los procesos de lavado y desinfección en
autoclave. (Colín, 2017)
Por otro lado, “las condiciones de mantenimiento de los animales son de tipo artificial
sin embargo se procurará que esta estancia no involucre malestar, incomodidad o estrés, es
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decir el animal debe sentirse lo más cómodo posible, atendiendo constantemente las
necesidades 19 fisiológicas de cada especie” (Chacha, 2014)

1.4.10. Alimentación.
El estado nutricional de un animal se encuentra relacionado directamente con la
alimentación que le proporcionan, esta variable puede afectar distintos sentidos en la
obtención se diferentes resultados en la investigación del animal, por ello es importante
realizar procedimientos adecuados para la creación o elaboración de los alimentos, que
tengan palatabilidad y que sean fáciles de digerir. (Dávila, J., & Juárez, F., 2016)

Muchos de los alimentos que son suministrados a animales de laboratorio son en
forma de pellets, productos naturales catalogados como biomasas solidas como algunos
concentrados. (Leñas, s.f.) Es importante que tengan una consistencia adecuada para los
animales para que los animales se lo puedan consumir sin problema y que cubran con las
necesidades de crecimiento y mantenimiento de la especie. (Dávila, J., & Juárez, F., 2016)
Los animales deben ser alimentados con dietas apetitosas, no-contaminadas y
nutricionalmente adecuados, diariamente o de acuerdo a sus requerimientos particulares. (
Cedeño, 2013) El ratón promedio come aproximadamente entre 3 y 6 gramos por día o 1.5
gramos de alimento por cada 10 gramos de peso vivo. La forma de ofrecer la comida es en
forma de granos o pellets de 4 a 5 gr de peso. El alimento debe ser sólido y seco para que el
animal pueda masticarlo ya que esto contribuye al rozamiento de los dientes incisivos, que
crecen continuamente. (Quijano, 2015)
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Tabla 2. Parámetros nutricionales para el ratón

ESPECIE

Ratón

CONSUMO

EXCRECIÓN

DIARIO DE

DIARIA DE

AGUA

ORINA

3-7 mL

1-3 mL

ALIMENTACIÓN/DÍA

3.6 g

PROTEINAS
DIGESTIBLES %
12

Nota. Recuperado de Consejo Nacional de Investigación NRC Canadá 1995, citado por Chacha, 2014, muestra
los parámetros nutricionales apropiados para los ratones, observando a su vez el rango promedio de consumo
de agua y alimento/día; se da a conocer la proteína ideal o requerida para el individuo.

Si bien en el caso de los Bioterios de producción e investigación, para la reducción
de costos, tienen en cuenta alternativas nutricionales basadas en alimento para otras especies
(ej. concentrado de caninos, enriquecido con alimento de pollo de engorde), los cuales
cuentan con ingredientes similares a los requerimientos dietarios de los roedores (Talina,
2014).

1.4.11. Requerimientos nutricionales para la especie mus musculus.
La productividad de muchos ratones que se reproducen en mas o tienen un alto índice
de crías, no mejora al suplementados con productos dietéticos, sino que son suplementados
con alimentos de alto contenido en grasa, como por ejemplo en algunos estudios realizados
en hembras BALB / cJ (000651). (The Jackson Laboratory, 2007)

Para cumplir con los requerimientos nutricionales de los ratones debemos tener en
cuenta que estas necesidades cambian durante las distintas etapas de la vida como cualquier
otro animal. Para ello, están los subcomités de nutrición del National Research Council
Committee, los cuales han preparado documentos completos acerca de los requerimientos
nutricionales de los animales de laboratorio. (Mazón, A. 2010)
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Tabla 3 Requerimientos nutricionales estimados para ratón mus musculus en estado
reproductivo y crecimiento.
Nutriente

Unidad

Grasa cruda

5,56 %

Proteína

20 %

Energía

Kcal/g 4.44

Minerales
Calcio

0.56%

Fosforo

0.33%

Potasio

0. 22 %

Hierro

38.89 %

Magnesio

0.08 %

Nota. Recuperado de National Research Council Committee, 1995, mencionando nutricionales en cuanto a 3
nutrientes y 5 minerales estimados para ratones en estado reproductivo y en proceso de crecimiento.

En la table 4 se puede observar lo que un ratón en estado de gestación y lactancia necesita
en cuanto sus requerimientos nutricionales.

Tabla 4 Necesidades nutricionales en gestación y lactancia para ratones mus musculus
Gestación

Lactancia

4.000

4.000

3.600

3.600

Grasa (%)

5

5

Proteína bruta (%)

20

20

Ácidos grasos esenciales

0.1

0.3

Energía bruta, kcal/kg
Energía metabolizable,
kcal/kg

Nota. Recuperado de Moreno, Garcia & Fernandez, 1983
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1.4.12. Grasa.
La grasa es un nutriente fundamental para el desarrollo del tejido nervioso y hormonar,
además es una fuente de energía concentrada que favorece la absorción de vitaminas
dependiendo de la dieta suministrada. Cuando se presenta una interacción entre proteína y
grasa la reproducción del ratón se ve altamente afectada, por ello se sugiere que tanto la
proteína cruda como la grasa se encuentren en un rango de 10% al 18%. (Knapka, 1985)

1.4.13. Alimentación ad libitum.
Las hembras en roedores si se mantienen con una alimentación ad libitum bajas en grasa o
en calorías suelen tener una menor cantidad de crías machos. Se observó que un ratón
domestico alimentado solo con el 65% de la dieta, llega a tener una producción menor de
descendencias mientras que una hembra alimentada ad libitum logro tener mejores resultados
productivos logrando más descendencias. Aunque esto varia por tipo de alimento a
suministrar. (Meikle & Thornton, 1993)

1.4.14. Agua.
El agua es una necesidad básica en la supervivencia de los animales por lo que
suministrarla diariamente es esencial, pero a más de esto debe cumplir con requerimientos
como el hecho de ser potable libre de contaminantes químicos de cualquier tipo. (Chacha,
2014) Debe suministrarse libremente durante toda la vida del animal, pueden ser en frascos
bebederos de vidrio o de policarbonato. (Colín, 2017)

Un alimento excesivamente seco, en cualquier ambiente, exige la administración ad
libitum de agua fresca. El exceso de sodio y/o potasio en las dietas eleva las necesidades de
la ingesta de agua, originando restricciones, en ocasiones, graves. (Moreno et al., 1983)

1.4.15. Temperatura.
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Una temperatura ideal para el macro ambiente de los ratones es de 20 – 24°C. Los
animales son homeotermos, es decir “un animal que puede mantener su temperatura corporal
sin importar las fluctuaciones ambientales” (BIOINNOVA, 2016), se pueden adaptar a los
cambios mediante actitudes comportamentales, pero si las condiciones se hacen extremas
deben recurrir a cambios metabólicos en su organismo. (Barassi & Sidi, 2011)

1.4.15.1.

Estrés por frio en roedores.

Existen muchos factores ambientales que pueden afectar el desarrollo biológico de
los individuos, como modificaciones en el fotoperiodo, temperatura, lluvias o la
disponibilidad de alimento, afectando a su vez, la reproducción, el crecimiento y el
metabolismo de acuerdo a las condiciones en las que se encuentra el animal. (Hernández,
2016)
El estrés por frío crónico, ha notado una cantidad variable de efectos en el crecimiento
fetal, debido a que la capacidad de la madre de metabolizar su propia grasa almacenada es
aumentada con la exposición al frío. (Bahamondes, 2011)

Cabe mencionar que, al presentarse una disminución de temperatura, no solo genera
problemas productivos o reproductivos, sino que también implica un aumento en la tasa de
mortalidad llegando a un 100% si no es controlado. (Karp, 2012)
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Figura 1. Interacción de los factores ambientales.
Recuperado de Moreno, Garcia & Fernandez, Copyright 1983, donde menciona la interacción que se presenta
en cuanto a factores físicos como la temperatura o factores químicos como el alimento llegando al individuo
como factor genético.

1.4.15.2. Importancia de la luz en la visión del ratón.

Los efectos de la luz se relacionan con aspectos tales como la intensidad, la longitud
de onda y la duración (fotoperiodo). Para un roedor es importante mantener un fotoperiodo
estable ya que si se ve afectado este podría acarrear problemas productivos.

Los roedores al ser nocturnos, no se considera que dependan de su sistema visual,
sino que se guían por otros sentidos como el olfato, el tacto y la audición para poder encontrar
su alimento, para poder interactuar a su vez con el ambiente y evitar depredación. Según
Baker, (2013) menciona que “La agudeza visual del ratón es pobre, se estima que es
equivalente a 20/2000 visión humana, lo que los calificaría como legalmente ciegos”. La luz
ejerce efectos generales sobre la fisiología y el comportamiento, conectada con sus procesos
reproductivos.
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1.4.15.3.

Fotoperiodo y reproducción.

Algunos estudios han determinado que el fotoperiodo brinda ciertas respuestas en la
etapa de estro posparto, donde se demostró que hembras con un promedio de 77% con
fotoperiodos largos logran obtener más de una camada, mientras que con fotoperiodos cortos
de aproximadamente un 33% llegan a tener menor número de camadas por hembra. (Beasley
et al., 1981)

Por otro lado, Plaza, F. (2017), citando a Pyter et al., (2005) menciona que, machos
de roedores con fotoperiodos cortos disminuían su peso testicular, a diferencia de machos
que compartían pareja y en las mismas condiciones, con fotoperiodos largos permitieron
mejores respuestas, donde aumentaba su peso testículos, generando una mejor respuesta
reproductiva.

1.4.16. Humedad.
Una humedad alta puede provocar menor resistencia a las enfermedades del tracto
respiratorio. Humedades menores resecan el tracto respiratorio y disminuye la resistencia a
las infecciones. (Barassi & Sidi, 2011)

1.4.17. Análisis Bromatológico.
El análisis bromatológico o también llamado análisis físico-químico, permite que
durante la elaboración de las dietas ya sea para animales domésticos o silvestres, conocer la
calidad de los alimentos, impactando directamente en la salud, el rendimiento y la eficiencia
productiva y reproductiva del animal. Los análisis bromatológicos son la evaluación química
de la materia que compone a los nutrientes, tienden a ser precisos para establecer programas
de alimentación adecuados y así disminuir costos. (Carlos, 2015)
Teniendo en cuenta el concepto anterior, se puede decir que un análisis bromatológico
es utilizados para medir de acuerdo a los métodos de análisis los elementos de los alimentos
como:
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a) Extracto eterio: también llamado grasa bruta al conjunto de sustancias de un
alimento que se extraen con solventes orgánicos (ésteres de los ácidos grasos,
fosfolípidos, lecitinas, esteroles, ceras, ácidos grasos libres). La grasa juega
un papel importante en la absorción de vitaminas liposolubles,
b) Proteína: Las proteínas son biomoleculas formadas básicamente por carbono,
hidrógeno, oxígeno y nitrógeno. (Bedoya, 2016) “Las proteínas desempeñan
un papel fundamental en los seres vivos y son las biomolecular más versátiles
y más diversas. Realizan una enorme cantidad de funciones diferentes, entre
ellas funciones estructurales, enzimáticas, transportadora”. (Luque, S.F)
c) Ceniza: “Las cenizas de un alimento son residuos inorgánicos que queda
después de calcinar la materia orgánica. Las cenizas no son las mismas
sustancias inorgánicas presentes en el alimento original, debido a las perdidas
por volatilización o a las interacciones químicas entre los constituyentes”.
d) Humedad: Todos los alimentos con tienen agua en mayor o menor proporción,
las cifras varían entre un 60 a 95 % en alimentos completamente naturales.
(UNAM, 2008)

1.4.18. Eutanasia en ratones.
“Las técnicas eutanásicas físicas resultan de fácil utilización en ratones y ratas. En los
primeros en animal se coge con la mano por la cola, cerca de la base y se apoya sobre una
superficie en donde pueda agarrarse (una malla, por ejemplo). Cuando se consigue que este
estirado, se le coloca detrás de la nuca un lapicero grueso o un utensilio similar y se tira
fuertemente de la cola. Con un poco de practica el animal queda instantáneamente
insensibilizado, sin sufrir”. (Moreno et al., 1983)

1.5. Metodología.

1.5.1. Situación geográfica.
El presente estudio se realizó en el bioterio del Bioparque la Reserva, ubicado en el
municipio de Cota Cundinamarca en la vereda el Abra, a una altura aproximada de 2.566
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msnm y cuenta con una temperatura media anual de 13.7 °C y una precipitación media de
816 mm.

Cuenta con diversas representaciones ecosistemitas, está comprometido con la
protección ambiental y todos los animales que se encuentran en él han sido traídos de centros
de recepción y rescate de animales silvestres, la mayoría provenientes de tráfico ilegal de
fauna silvestre. (Bioparque la Reserva, 2017)
El Bioparque la Reserva cuenta con un espacio solamente para bioterio de ratas y
ratones manejado directamente por una persona que se encarga de la alimentación y bienestar
de cada pareja o individuos.
1.5.2. Parámetros para el manejo del bioterio.
Los parámetros que se muestran a continuación fueron utilizados y llevados a cabo
para el buen funcionamiento del bioterio junto con el manejo completo de bienestar animal
para la obtención de excelentes resultados.

1.5.2.1.

Enriquecimiento ambiental (camas).
El enriquecimiento ambiental tiene como objetivo principal promover y desarrollar

bienestar animal estimulado física y psicológicamente a los animales silvestres en cautiverio.
(Villadiego, 2008) Es por ello que el enriquecimiento utilizado está enfocado principalmente
en el alojamiento de los roedores, el cual es importante proveer sustratos adecuados para las
camas en las que se utilizó viruta, cubetas de huevos, papel periódico y algodón, con el fin
de estimular el comportamiento natural del animal como la formación de nidos.
1.5.2.2. Cajas utilizadas para la investigación.
En total se utilizaron 12 cajas, 6 que corresponden a las parejas de reproductores y 6
que serán utilizadas para los destetos. Las camas utilizadas para el presente estudio tienen las
siguientes medidas:


Largo con tapa: 41.5 cm



Ancho con tapa: 30.8 cm
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Largo sin tapa: 40.5 cm



Ancho sin tapa: 30.5 cm



Profundidad: 24 cm

Estos parámetros están establecidos e implementados dentro del bioterio del
Bioparque la Reserva, puesto que cumplen con los requerimientos mínimos que le brindan
espacio suficiente para movilizarse y para poder expresar sus comportamientos naturales, a
su vez son de un material de plástico transparente que permiten la fácil observación de los
individuos y sus tapas poseen filtro para brindarles ventilación.

1.5.2.3. Selección de la pareja.
Para la selección de las parejas, se tuvo en cuenta los siguientes puntos:


Peso: 27 gr aproximadamente.



Comportamiento: activos.



Madurez sexual.



Que no presente problemas físicos y comportamentales.



Cambio de pareja por: mortalidad, bajo número de crías después del segundo parto,
presencia de lesiones o enfermedades.

Figura 2. Aparato reproductor del macho y la hembra.
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Elaboración propia, 2019. Se observa la mejor forma para sexar los ratones encontrando las diferencias en
cuanto al aparato reproductor tanto del macho como el de la hembra en estado de madurez.

1.6.2.4. Agua y suministro de alimento.

Para las dietas 2 y 3 se les colocaba en un plato un promedio de 100 gr de alimento y
cada tercer día se les colocaba nuevamente alimento fresco, mientras que para la dieta 1 se
les brindaba alimento fresco todos los días, así mismo se les brindo agua ad libitum, todos
los bebederos se lavan y se cambian diariamente para el suministro de agua limpia
previniendo la presencia de enfermedades.

1.5.2.4.Aseo y desinfección.
Las camas deben ser lavadas una, dos a tres veces por semana, según la calidad y
circunstancias sanitarias de los animales que contengan, así como el tipo de cama y otras
circunstancias. (Moreno et al., 1983)

Cada una de las cajas para el presente estudio fueron lavadas y desinfectadas una vez
por semana los días miércoles, colocando sustratos nuevos para las camas evitando la
presencia de olores o patógenos que puedan afectar los individuos; de igual manera se realizó
una limpieza diaria de las camas en dado caso que se encuentren húmedas y para la
recolección de heces y comida sobrante.

1.5.3. Enfoque de investigación.
Este trabajo conto con un enfoque mixto en el cual se evaluó datos Zootécnicos como
número de crías por hembra, peso al destete, peso al momento de la eutanasia o ganancia de
peso e intervalo entre partos y natalidad, del mismo modo se tomaran datos claves después
de realizar un bromatológico tanto del maní como de la dieta dada por el Zootecnista
(concentrado Nutre Can para adultos), todo con el fin de aumentar la producción y
reproducción del bioterio para la especie mus musculus del Bioparque la Reserva.
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1.5.4. Variables.
Las variables que se tendrán en cuenta durante el estudio fueron los parámetros
zootécnicos como:


Numero de crías por pareja: se espera un total de 8 a 18 crías por hembra.



Número de partos por hembra: si la pareja en los primeros dos partos tiene un número
menor de crías se descarta si esto no sucede se mantiene hasta el séptimo parto.



Peso al momento de la eutanasia: para los destetos es importante que antes del mes
lleguen a un peso aproximado de 20 a 24 gr cada uno.



Mortalidad pos parto y pre destete: depende del bienestar de los animales el cual se
espera sea menor al 10%



Intervalo entre partos: es el tiempo que se demorará del primer parto al siguiente que
puede ser aproximadamente de 25 a 30 días.



Natalidad.

1.5.5. Factores macro ambientales.

El bioterio del Bioparque la Reserva manejo un control de dos factores macro
ambientales como la temperatura (20 – 24°C) y la humedad (50 – 60%), aun así, se colocó
en cada cama suficientes sustratos que “ofrece recursos para mantener la termorregulación
en los individuos, evitando estrés por frio o presencia de comportamientos anormales como
exceso de acicalamiento”. (Talina, 2014)
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Figura 3. Factores Micro ambientales y Macro ambientales para los roedores.
Recuperado de Guia de manejo y cuidado de animales de laboratorio:Raton. Instituto nacional de salud. Fuentes
et al., Copyright 2008. Figura que ilustra los factores macro y micro ambientales de mayor importancia para el
manejo de un bioterio de laboratorio.

Es importante que el lugar donde se encuentren los ratones brinde las condiciones
ambientales necesarias y de manejo óptimo que aseguren la salud y brinden una excelente
comodidad, de modo que su comportamiento sea siempre estable y normal, brindando
respuestas confiables por individuo. (Fuentes et al., 2008)

1.5.6. Métodos.
1.5.6.1.Población utilizada.
El bioterio cuenta con un total de 24 parejas, las cuales son distribuidas por familias
utilizando el sistema rotacional por Samuel M. Poiley (1960) para evitar problemas de
consanguinidad, así como se puede observar en el cuadro 1.
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Tabla 5 Sistema rotacional por Samuel M. Poiley (1960).
N° de grupo de
procedencia de los machos

Nuevo grupo a formar

1
2
3
4
5
6

N° de grupo de procedencia
de las hembras

4
5
1
6
3
2

3
4
6
5
2
1

Nota. Recuperado de “Reproducción en animales de laboratorio”, de Gérez, G. & Gullace, P. 2011. pp. 7,
donde se observa cómo crear parejas reproductoras con el sistema rotacional por Samuel M. Poiley.

Este sistema es utilizado para las colonias de 26 a 100 machos reproductores. Cada
una de las familias está dividida en unidades numeradas. Es por ello que la selección de
machos y hembras se realiza con unidades de números diferentes. (Moreno et al., 1983)

A continuación, en la tabla 6, se observa la distribución de cada familia en el bioterio
junto con las parejas seleccionadas para el estudio, las cuales se encuentran marcadas en rojo.

Tabla 6 Distribución de las familias del Bioparque la Reserva.
Familia 1

Familias 2

Familia 3

Familia 4

Familia 5

Familia 6

1A

2A

3A

4A

5A

6A

1B

2B

3B

4B

5B

6B

1C

2C

3C

4C

5C

6C

1D

2D

3D

4D

5D

6D

Nota. Elaboración propia, 2019. Selección de las parejas y de las familias para el presente estudio.

1.5.6.2.Alimento suministrado.
El presente estudio contó con una dieta a base de Concentrado Nutre Can para adultos,
proporcionándole los nutrientes cercanos a lo que requiere la especie, siendo a su vez de
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mayor alcance por costos, así mismo se implementó la dieta especialmente para roedores de
laboratorio Purina LabDiet 5013, la cual se compone de ingredientes de alta calidad que
suplen con los requerimientos alimenticios de cada individuo, así como se observa en la tabla
7 y por último se implementó una dieta experimental de la mezcla entre Concentrado Nutre
Can y Arachis hypogaea L. No obstante, las dietas fueron distribuidas de la siguiente manera:

Dieta 1: Parejas 1B y 2B, corresponde a 6 gr de concentrado Nutre Can y 4 gr de
Maní por pareja, fue suministrad a las parejas 1B y 2B. Para esta dieta se realizó un análisis
bromatológico con la mescla de los dos alimentos, así como se observa en la tabla 5.

Tabla 7 Análisis bromatológico de la mezcla entre Concentrado Nutre Can y Arachis
hypogaea L.
Nutrientes
Proteína

18.7%

Fibra

2.3%

Grasa

24.1%

Humedad

1%

Minerales
Cenizas

3.8%

Nota. Recuperado de Universidad de la Salle, 2019. Tabla que muestra el análisis bromatológico de la mezcla
entre el maní y el concentrado Nutre Can para observar los porcentajes en cuanto a 4 de sus nutrientes y uno
en cuanto a minerales.

En la tabla anterior se observa que al realizar el análisis bromatológico entre la mezcla
de la dieta 1, como resultado se obtuvo un alto porcentaje en grasa llegando a un promedio
de 24.1%, así mismo, en cuanto a proteína presento un 18.7% mientras que en fibra no se
logro tener un buen porcentaje puesto que llego a un 2.3%.
“El maní o cacahuete (Arachis hypogaea L.) Siendo esta una leguminosa muy
valorada a nivel mundial, y está presente en la dieta de gran parte de la población y para
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muchos pueblos constituye la principal fuente aceite comestible de alta calidad. Este cultivo
es uno de los de mayor importancia productiva y económica entre las oleaginosas de las
regiones tropicales y subtropicales, lo cual no solo está dado por su aceite, sino por su
contenido de proteínas y carbohidratos”. (Abreu, Carrera, Agr, & Jim, 2014)

El maní es una excelente fuente alimenticia para humanos y animales por sus altos
contenidos de aceite, proteínas, vitaminas y minerales, contribuye con el 30% de proteínas y
50% de grasas insaturadas que disminuyen el colesterol; además es muy rico en vitamina E
y aporta minerales como sodio, potasio, hierro, magnesio, yodo, cobre, calcio. (Álava, 2012)

Tabla 8 Valor nutricional del Arachis hypogaea L (100 g de grano tostado)
Nutrientes
Agua
Proteína
Grasa
Carbohidratos
Fibra
Cenizas

%
2.7
29.6
50,4
12.8
1.8
2.7

Nutrientes
Calcio
Fósforo
Hierro
Tiamina
Riboflavina
Niacina

Mg
40.00
10.00
1.80
0.30
0.13
16.00

Nota. Recuperado de Ile & Ramiro, 2007. Alto porcentaje en grasa de 50.4 % y en fibra de 1.8%.

Cabe mencionar que al comparar el análisis bromatológico entre la mezcla de la dieta
vs los componentes nutricionales del Arachis hypogaea L, se pudo identificar que ambos
componentes poseen un alto contenido en grasa, lo cual si es suministrado en un porcentaje
alto generaría problemas en los animales disminuyendo a su vez su producción.

Dieta 2: Parejas 3B y 4B, corresponde a 100% de concentrado Nutre Can por pareja.
Dieta ya establecida en el bioterio del Bioparque la Reserva.
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Tabla 9 Composición química para el concentrado Nutre Can
Nutrientes
Proteína (min.)

19.0 %

Grasa (min.)

8.00 %

Fibra (máx.)

5.00 %

Humedad (máx.)

12.00 %

Minerales
Ceniza (máx.)

9.00 %

Calcio (min.)

1.00 %

Fosforo (min.)

0.8 %

Nota. Recuperado de Registro ICA 8672 AL, 2017. Componentes nutricionales obtenidos de un análisis
bromatológico del concentrado Nutre Can, alimento suministrado a los ratones del Bioterio del Bioparque la
Reserva.

Dieta 3: Parejas 5B y 6B, corresponde a 100% de Purina LabDiet, tomada como el
control positivo, siendo esta un alimento de la industria norteamericana especializado para
roedores de laboratorio.

Tabla 10 Composición Química para LabDiet 5013
Nutrientes
Proteína bruta (min.)

20.00 %

Grasa cruda (min.)

5.00 %

Fibra Cruda (máx.)

6.00 %

Humedad (máx.)

12.00 %

Minerales
Ceniza (máx.)

8.00 %

Nota. Componentes nutricionales de la purina suministrada a ratones de laboratorio donde se observa un
excelente porcentaje de proteína bruta (20.00%). Recuperados de www.LabDiet.com
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1.5.7. Pesajes y toma de datos.
El presente estudio duró aproximada mente 4 meses, dentro de este rango de tiempo
se realizó una toma de datos de peso inicial para cada individuo de reproductores,
seguidamente se pesaron cada tercer día y por último se registró un peso final. Para las crías
se tomaron datos de un peso inicial por individuo en el momento del destete, posteriormente
se realizó un pesaje cada tercer día con el fin de obtener curvas de crecimiento por camada y
finalmente se tomó un peso final en el momento de la eutanasia, siendo estos utilizados para
alimentar animales de la colección o en dado caso si llegaron a la madurez sexual, fueron
utilizados para la creación de nuevas parejas.

1.6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN.

1.6.1. ANÁLISIS BROMATOLÓGICO.
Se realizó un análisis bromatológico de 500 gr de la dieta 1 (Concentrado Nutre Can
y Arachis hypogaea L, esta mezcla fue trasladada al laboratorio de Nutrición de la
Universidad de la Salle, donde se realizó las pruebas correspondientes para dicha mezcla
teniendo en cuenta el protocolo del laboratorio establecido por la Universidad.

Considerando que los ratones iniciaron su ciclo reproductivo desde los 21 a 30 días y
que fueron tomados como nuevos parentales, la dieta que expreso un mejor resultado fue la
dieta 3 tomada como control positivo, puesto que al comparar los análisis bromatológicos,
esta dieta es la que mejores nutrientes posee observándose a su vez en los diferentes
resultados productivo y reproductivos de cada individuo.

A si mismo se observa que la dieta 3 contiene un porcentaje de proteína y fibra
superior a las otras dos dietas, mientras que en porcentaje de grasa es inferior con un total de
5% a diferencia de la dieta 1 la cual contiene un alto contenido en grasa (24.1%)
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Según Ayala (2013) las diferencias más importantes están asociadas a la grasa y la
proteína. Sin embargo, la calidad nutricional de los ratones varía en la dieta 1 (Tabla 5) al
mostrar un mayor contenido de grasa que el de las dietas 2 y 3 (Tabla 6 y 7). Al estar por
encima del 10% se considera un alimento con la calidad no muy óptima que requieren los
animales predadores que son alimentados con los ratones, por esta razón vale la pena
mencionar que la dieta que maneja el bioterio del Bioparque la reserva es mucho mejor junto
con la purina LabDiet 5013

La dieta 1 logro obtener un porcentaje alto en grasa (24,1%), los altos niveles en grasa
dentro de una dieta de roedores puede causar la presencia de obesidad que al presentarse en
animales adultos es difícil de controlar, disminuyendo su calidad de vida y su productividad.
Dentro de las tres dietas se encontraron grandes diferencias en la calidad nutricional,
aunque esto se presenta por los diferentes componentes nutricionales de cada alimento. No
todos los alimentos son iguales y no todos los alimentos son de alta palatabilidad para los
individuos, por ello es necesario seguir realizando estudios que logren llegar a un mejor
alimento para la especie mus musculus que aumente la productividad y que a su vez este
individuo tenga todo los nutrientes necesarios para ser una mejor fuente de alimento de los
otro animales de la colección.

1.6.2. RESULTADOS PRODUCTIVOS.
1.6.2.1.Efectos Sobre la dieta en Peso al Destete.

Para el peso al destete se realizó un ANOVA de una sola vía para comprobar la
varianza en las tres dietas y probar si la hipótesis nula Ho: en las dietas no tiene un efecto
marcado sobre el peso de las crías al destete o si la hipótesis alternativa Ha: por lo menos
alguna de las dietas cuenta con un efecto marcado sobre el peso al destete de las crías; se
obtuvo un coeficiente de variación de 34.55638 para esta variable.
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Tabla 11. Media y error estándar para la variable Ganancia de Peso según los tres tipos
de dietas

DIETA

GANANCIA DE PESO

D1
D2
D3

12,919
14,677
13,801

ERROR
ESTÁNDAR
0.2470537
0.2025436
0.1982659

Nota. ANOVA de una sola vía para observar resultados en cuanto a ganancia de peso. Elaboración propia,
2019.

Figura 4. Comparación entre madias para la variable Peso al Destete. Elaboración propia, 2019. Se
encontraron diferencias significativas para ninguna de las tres dietas.

Para la variable ganancia de peso en el momento del destete, dentro de los resultados
de ANOVA se encontraron diferencias significativas para las tres dietas, indicando que la
dieta con un mejor indicador de peso es la D2 (Concentrado Nutre Can) con una media de
14.677 y un error estándar de 0.203, a diferencia de la D1, a pesar de tener una dieta alta en
grasa no logro alcanzar un peso al destete significativo, llegando a una media de 12.919 con
un E. estándar de 0.247.

Cada una de las crías fueron pesadas el mismo día en que se destetaron y cada tercer
día se realizó el pesaje por individuo de cada pareja, aunque la variable ganancia de peso se
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vio un poco afectada por la cantidad de crías obtenidas por camada (4 min.- 15 máx.), donde
al tener un mayor número de crías la ganancia de peso por individuo es un poco más
demorada, mientras que las camadas con menor número de crías, lograron obtener un mejor
peso, esto viene unido con el gasto energético para la obtención de alimento.

Ratones que no tienen un control de horas luz, el peso en la primera y segunda camada
al destete es menor, esto se debe gracias a los hábitos nocturnos de este roedor (Plaza, 2007),
por otro lado Bossert y col. (1950) “demostraron que los ratones destetados (cepas Dohme y
Swiss-Webster) aumentaron de peso igualmente bien cuando se alimentaron con dietas que
contenían de 0,5 a 40 por ciento de grasa”. Para la dieta dos que tuvo mejor ganancia de peso
pudo ser generado por el porcentaje de grasa de dicha dieta, sin embargo la dieta 1 al tener
mayor porcentaje de grasa no logro una mejor ganancia de peso.

A pesar que no se llegó a las 20 crías si se logró mantener un promedio de crías
necesarias para el momento del sacrificio, siendo estas la fuente de alimento para otros
animales que se encuentran dentro de la colección del Bioparque.

Figura 5. Diagrama de cajas (boxplot) para la variable Peso al Destete.
Elaboración propia, 2019.
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Para el boxplot de la variable peso al destete, se observa que la distribución de los
datos es asimétrica positiva para las dietas 1 y 2, donde la media de los datos es mayor a la
mediana, mientras que dieta 2 la distancia entre la mediana y los cuartiles es
aproximadamente la misma indicando que la distribución de los datos es más o menos
simétrica.

Al observar las cajas de la gráfica 2 se determina el 25% (primer cuartil) de los valores
son iguales tanto para las dietas 2 y 3, pero para las tres dietas el tercer cuartil tiende a ser
menor para las dietas 1 y 3, esto significa que la dieta con mejor peso al destete es la dieta
tres donde su 50% de los datos están en un rango del 10 a 19 gr. Se encontraron valores
atípicos en el límite superior de la dieta 1.

1.6.2.2.Efecto de las dietas en Ganancia de Peso.

Uno de los temas de más interés para seguir investigando es la variable productiva
ganancia de peso, siendo este uno de los objetivos del presente trabajo. Por ello se realizó un
ANOVA para evaluar si existen diferencias significativas al comparar las tres dietas
utilizadas para el bioterio del Bioparque la Reserva.

Nieves (2016) citando a Fox (2002), menciona que durante la etapa de lactancia, las
crías ganan rápidamente peso siendo destetadas a los 21 días, llegando a un peso aproximado
de 14 gr, por lo tanto una cría a los 30 días de edad llega a un peso entre los 17 a 21 gr.

Tabla 12 Análisis de varianza para ganancia de peso.

Source

DF

Sum of Squares

Mean Square

F Value

Model

6

856.95087

142.82515

6.15

Pr > F
<.0001

Nota. ANOVA de una sola vía para evaluar ganancia de peso en crías. Elaboración propia, 2019.
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Se realizó un ANOVA de una sola vía para evaluar ganancia de peso en crías para las
tres dietas suplementadas, los datos fueron distribuidos con normalidad donde se obtuvo un
análisis estadísticamente significativo, así como se puede observar en el cuadro 4. Se realizó
una prueba Tukey comprobando que si existen diferencias significativas en las tres dietas
(gráfica 3) en donde la dieta 3 (Concentrado Nutre Can) presenta una mayor ganancia de
peso con respecto a la dieta 1 y 2.
.
Por lo anterior, si se tuvo en cuenta la producción y desarrollo para los ratones
alimentados con las tres dietas, aunque por temas de costos la dieta utilizada en el Bioparque
llega a tener un mejor resultado, por lo tanto, sigue siendo una alternativa viable para la
alimentación, producción y reproducción de la especie mus musculus del Bioparque la
Reserva.

Figura 6. Comparación media para ganancia de peso en las tres dietas.
Elaboración propia, 2019. Se encontraron diferencias significativas para la variable ganancia de paso.

Los resultados que se observan en la gráfica 3, refleja un menor desempeño para los
ratones alimentados con la dieta 1 (mezcla concentrado más Arachis hypogaea), mientras
que los ratones suministrados con la dieta 3 tienen un desempeño superior llegando a un
aproximado de 45 a 42 para la media obtenida de los datos. Para estos resultados la ganancia
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de peso se puede ver influenciada por el contenido energético de los alimentos o la calidad
de la proteína, por otro lado los resultados también pueden variar por temas como factores
macro o micro ambientales.

Aun así, se tuvo en cuenta los análisis bromatológicos donde se estima que la dieta 3
es de mejor calidad y con mejores nutrientes puesto que posee un contenido energético y una
proteína en mayor cantidad, logrando una mejor absorción de estos nutrientes a diferencia de
las otras dos dietas.

1.6.2.3.Efectos de las dietas en Peso al Sacrificio en crías.

La función principal del bioterio del Bioparque La Reserva es el mantenimiento de la
especie mus musculus por medio de la alimentación y producción con el fin de sacrificar
ratones de buena calidad para alimentar especies carnívoras que se encuentran dentro de la
colección.

Por tal razón, para el presente estudio se tomaron en cuenta datos como peso en cada
una de las crías que fueron sacrificadas y por medio de estos resultados se determina cuál de
las 3 dietas obtuvieron animales con mayor peso.

Se obtuvo un coeficiente de variación de 21.33 % el cual permitió determinar la
dispersión de los datos. Dentro de los resultados obtenidos, se encontraron diferencias
significativas donde el grupo o la dieta con mayor peso al sacrificio fue la 2, mientras que la
dieta con un menor peso al sacrificio fue la dieta 1 (Concentrado Nutre Can y Arachis
hypogaea)
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Tabla 13. Media y error estándar para la variable Peso al Sacrificio según los tres tipos
de dietas

DIETA

PESO AL SACRIFICIO

D1
D2
D3

18.927
21.590
21.090

ERROR
ESTÁNDAR
0.4831919
0.4402088
0.4402088

Nota. Dieta 1 (Dieta experimental), no logro obtener una mejor ganancia de peso al momento del sacrificio.
Elaboración propia, 2019.

Dentro de la figura 7, se logró se observa la comparación de medias para peso al sacrificio
donde se presentaron diferencias significativas entre la D1 con la D2 y D3, mientras que la
dieta D2 no se encontró diferencias significativas con la D3. Por lo anterior se puede
mencionar que la dieta con mejor ganancia de peso al sacrificio es la dieta dos con una media
de 21.590 y un E. estándar de 0.483.

Figura 7. Comparación media para Peso al Sacrificio.
No se encontraron diferencias significativas entre la dieta 1 con la dieta 2 y 3 pero si, entre las dietas 2 y 3.
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Figura 8. Diagrama de cajas (boxplot) para la variable Peso al Sacrificio. Elaboración propia, 2019.

Para el boxplot de la variable peso al sacrificio se logra evidenciar la mediana varia
por la cantidad de datos obtenidos, se puede determinar que el 50% del peso esta entre los 17
a 23 gr para la dieta 1, siendo menor que la dieta 2 la cual su 50% llego a ser entre 20 a 24
gr.

Por otro lado se logra observar que la distribución de los datos es asimétrico negativa o
sesgada a la izquierda, determinado que la media es menor que la mediana de los datos. Se
encontraron valores atípicos en el límite interior de la dieta 2.

1.6.2.4.Curvas de crecimiento.

Se realizaron curvas de crecimiento para reproductores a través de un análisis de
regresión línea múltiple, para estimar las relaciones que hay entre cada una de las variables,
es decir, entre variable dependiente y variable independiente, creando un modelo múltiple
lineal del tipo y = ax1 + bx2 + c, así como se puede observar en las tablas 14, 15 y 16 para
las 3 dietas.
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Tabla 14 Modelo múltiple lineal para Machos y Hembras de la dieta Experimental

Estimate

Std. Error

t value

MACHOS
(Intercept)

26.0128338

1.8287040

14.225

Edad

0.0948271

0.0455175

2.083

I(edad^2)

-0.0002066

0.0002479

-0.833

HEMBRAS
(Intercept)

18.1941356

4.3025364

4.229

Edad

0.3746877

0.1070925

3.499

I(edad^2)

-0.0014700

0.0005832

-2.521

Nota. Análisis de regresión línea múltiple para reproductores de la dieta Experimental. Elaboración propia.
2019.

Tabla 15. Modelo múltiple lineal para Machos y Hembras de la dieta Bioparque

Estimate

Std. Error

t value

MACHOS
(Intercept)

31.1204793

2.0185962

15.417

Edad

0.0460552

0.0502440

0.917

I(edad^2)

-0.0001548

0.0002736

-0.566

HEMBRAS
(Intercept)

28.3044831

4.3582405

6.494

Edad

0.3660317

0.1084790

3.374

I(edad^2)

-0.0018922

0.0005907

-3.203

Nota. Al comparar los datos, las hembras tienen mejores resultados que los machos así como se observa en el
ítem Edad. Elaboración propia, 2019.
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Tabla 16. Modelo múltiple lineal para Machos y Hembras de la dieta Control

Estimate

Std. Error

t value

MACHOS
(Intercept)

30.5604772

2.1791037

14.024

edad

0.1496937

0.0542391

2.760

I(edad^2)

-0.0007351

0.0002954

-2.489

HEMBRAS
(Intercept)

30.2949949

4.1276173

7.340

edad

0.2803000

0.1027387

2.728

I(edad^2)

-0.0010611

0.0005595

-1.897

Nota. El error estándar de las hembras fue superior al error estándar de los machos. Elaboración propia, 2019.

Después de obtener los resultados con relación al modelo múltiple lineal, se realizaron
las curvas de crecimiento para cada una de las dietas en reproductores donde se obtiene una
mayor ganancia de peso en la dieta 3, cabe resaltar que dentro de los resultados evaluados se
tuvo en cuenta el peso de cada una de las hembras en estado de preñez, por ende, estas son
las que logran un mayor peso que los machos.
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Figura 9. Curva de crecimiento en machos reproductores de las tres dietas. Elaboración propia, 2019.
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Figura 10. Curvas de crecimiento en hembras reproductoras de las tres dietas.
Elaboración propia, 2019. Machos de la dieta Control, obtuvieron una mejor curva que las otras dos dietas.

Al observar la gráfica, se logra evidenciar el crecimiento en los 4 meses de los ratones
de cada dieta, desde el inicio de la creación de la pareja hasta el final del presente estudio,
mostrando una clara diferencia entre los sexos a favor de las hembras es decir que las que
ganaron un mayor peso fueron las hembras reproductoras en la etapa de desarrollo y
crecimiento.

Las condiciones más favorables que actúan de forma directa o indirecta en el
crecimiento normad de las camadas son las adecuaciones de las instalaciones y la
alimentación, así como el material utilizado para su alojamiento, por otro lado, las
condiciones medioambientales que se puedan presentar dentro del bioterio. Es por ello que
el control de los animales, el manejo de datos y el personal están ligados directamente. (Silva,
1988)

La dieta 3 o Control Positivo (purina LabDiet), contiene menos contenido energético,
esto influye directamente en la ganancia de peso, ya que, los animales en estado de
reproducción requieren más calorías debido al gran gasto energético que tienen, aunque
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según National Research Council Committee (1995) Tabla 2 se observa que “no existen
diferencias significativas entre una dieta de crecimiento y otra en estado de reproducción”,
puesto que, los ratones de laboratorio se encuentran en sitios con ambientes controlados
evitando un gasto energético por factores como cambios de temperatura o la búsqueda de
alimento, logrando destinar su energía restante a los procesos de reproducción (kunz, 2004)

1.6.3. RESULTADOS REPRODUCTIVOS.
1.6.3.1.Efectos de las dietas en el Número de Crías.

Existen muchos estudios sobre como varea el número de crías en los ratones cuando
se encuentran en condiciones constantes de temperatura, fotoperiodo y con alimento y agua
a disposición A su vez muestra que uno de los factores es la edad materna, número de partos
y los niveles de estrés presentes por la madre por encontrarse en condiciones ambientales no
optimas y con una nutrición inadecuada. (Krackow 1992)

Para el presente estudio no se encontraron diferencias significativas en número de
crías para ninguna de las tres dietas que fueron empleadas. Ayala (2013) realizo un estudio
con la misma especie, en el cual tampoco encontró diferencias estadísticamente
significativas, aunque observo que los ratones alimentados con la dieta a base de purina
LabDiet, tuvo un menor desempeño en relación con el número de crías en relación con el
alimento.

Tabla 17. Media y error estándar para la variable Número de Crías según los tres tipos de
dietas.

DIETA
D1
D2
D3

MEDIA NUMERO DE
CRÍAS
12,667
12,700
13,100

ERROR
ESTÁNDAR
0.8598350
0.8157111
0.8157111
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Nota. La dieta Control llego a una media promedio de 13.100, superior a las otras dos dietas. Elaboración propia,
2019.

En la tabla 8, se observa que en la media de las tres dietas se encuentran valores
similares, aunque se puede mencionar que la dieta 3 está casi por encima que los de las dietas
1 y 2, sin embargo para todas las dietas el número de crías está por encima de lo esperado,
teniendo en cuenta los parámetros zootécnicos de la especie el número de crías por hembra
de 10 a 12 (Geréz, 2011) y el numero promedio de partos/hembra.

Tabla 18. Variable dependiente para Número de crías.

D1
D1
D2

0,9778

D3

0,7176

D2

D3

0,9778

0,7176
0,7316

0,7316

Nota. No se observan diferencias significativas en ninguna de las tres dietas. Elaboración propia, 2019.

Se realizó un ANOVA de una vía, para comparar las medias obtenidas de la variable
número de crías para las tres dietas, así como se observa en la tabla 9 la variable dependiente
o el análisis de varianza, permite comparar la hipótesis nula Ho: los alimentos no tienen un
efecto marcado sobre el número de crías es decir no tienen un efecto marcado sobre la
hipótesis alternativa Ha: Alguno de los alimentos cuenta con un efecto arcado sobre el
número de crías. Este análisis con conto con resultados estadísticamente significativos
(p>0.05) como los muestra la tabla 15.

1.6.3.2.Efecto de las dietas en Intervalo Entre Partos.

El intervalo entre partos se puede definir como el tiempo que hay entre un parto y el
siguiente, puede llegar a un tiempo promedio de 25 días, su ciclo estral tiene un tiempo de
duración entre 4 a 5 días, mientras que la gestación dura aproximadamente entre 22 a 23 días.
(Galissi, 2006)
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Tabla 19. Media y error estándar en la variable intervalo entre partos en las tres dietas

DIETA
D1
D2
D3

INTERVALO ENTRE
PARTOS
23,555
21,100
21,300

ERROR
ESTANDAR
4,5259094
4,2936546
4,2936546

Nota. La media de la dieta experimental fue superior llegando a un promedio de 23.555 mientras que la dieta
Bioparque y la dieta Control llegaron a tener casi el mismo resultado. Elaboración propia, 2019.

En la tabla 10 se observa la media de los datos con relación a la variable intervalo
entre partos, mostrando los días que le tomo a las hembras entre un parto al siguiente parto y
al compararlo con lo mencionado anterior mente, las hembras de las dietas 2 y 3 llegaron a
un tiempo óptimo de 21 días mientras que la dieta 1 tuvo solamente 2 días de diferencia, esto
puede influir con relación a otros factores ambientales, la producción o el manejo de los
ratones.

A pesar de que estuvieron por el rango normal al realizar el ANOVA no se
encontraron diferencias significativas en ninguna de las 3 dietas.

Figura 11. Comparación entre madias para la variable Intervalo entre partos.
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Todas las dietas llegaron a un intervalo entre partos de los mismos 21 días. Elaboración propia, 2019.

En la gráfica 7, se puede apreciar que la dieta 1 a base de concentrado Nutre Can mas
Arachis hypogaea tiene el promedio relativamente largo en días llegando casi hasta los 24,
aunque no sale del promedio óptimo para esta variable, mientras que las otras dos dietas
llegaron a un rango igual de los 21 días. Lo anterior indica que no hay mucha diferencia
según lo expuesto por autores para este periodo de tiempo entre un parto a el siguiente.

Por otro lado, la gestación dura aproximadamente entre 18 a 19 días, esto para las
hembras que son primerizas (Hernando, E. 2009), mientras que para las hembras multíparas
llegan a un periodo de 19 a 20 días, todo depende de las condiciones genéticas de la hembra,
su estado físico y del número de crías que este gestando. (Geréz, 2011) es por lo anterior que
un promedio de 21 días en intervalo entre partos es el modelo más óptimo.

La pareja que tuvo un intervalo entre partos más lago fue la 1B, puesto que se presentó
una mortalidad en la hembra, esto provoco la creación de una pareja nueva causando un
intervalo más largo para la dieta 1. Al no tener suficientes datos no se logró obtener una
distribución de la variable más clara para los tres grupos.

Figura 12.Diagrama de cajas (boxplot) para la variable Intervalo entre Partos.
La cantidad de datos no fueron suficientes para un mejor diagrama de cajas. Elaboración propia, 2019.
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Para el boxplot de la variable Intervalo entre Partos, se logra evidenciar la mediana
de los datos indicando una distribución simétrica de los datos, por lo tanto la media, mediana
y moda coinciden, aunque por la cantidad de datos no se logra identificar de manera
específica la asimetría de los datos; a grandes rasgos se alcanza a evidenciar que tanto la dieta
1 como la dieta 2 presentan una asimetría positiva o sesgada a la derecha, donde la media es
mayor que la mediana.

Se encontraron valores atípicos en el límite interior y superior de las dietas 1 y 3,
mientras que en la dieta 2 solo en se encontró valores atípicos superiores.

1.6.3.3.Efectos de la dieta en % de Mortalidad.

Para evaluar mortalidad se dividió por tres razones diferentes, Mortalidad por
canibalismo, Mortalidad al nacimiento y Mortalidad otros (estrés por frio, lesiones etc.),
aunque dentro de la gráfica 9 se realizó un consolidado de las tres dietas

MORTALIDAD
50%
45%
40%
35%

MEDIA
D1: 10%
D2: 15%
D3: 13%

30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
ENERO

FEBRERO
ESPERADO

MARZO
D1

ABRIL
D2

MAYO

D3

Figura 13.Comparación de Mortalidad para las 3 dietas.
En los meses de enero y febrero se observó una alta mortalidad para las tres dietas. Elaboración propia, 2019.
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El porcentaje promedio esperado para la mortalidad era del 10 %, pero como se
observa en la figura 13, para el mes de febrero aumento el porcentaje de mortalidad en una
de las dietas (dieta 2) llegando a un máximo de 48%, puesto que obtuvo un total de 29 crías
nacidas, pero dentro de este promedio de crías se obtuvo un total de 6 crías muertas al
nacimiento y por canibalismo y un total de 8 crías muertas por otros factores. De igual manera
para la dieta 3 obteniendo un promedio de 25 crías nacidas para un total de 14 crías destetadas
presentando un total de 11 crías muertas antes y después del destete.

En muchas poblaciones la mortalidad puede llegar a ser más alta cuando se trata de
individuos jóvenes, mientras que en adultos tiende a ser más baja la mortalidad. Esto se
presenta a su vez por las características genéticas de los individuos o por las condiciones
medio ambientales, donde se presentan hembras que no llegan a ser buenas madres o
machos que no son buenos reproductores. (Batista, s.f.)

Después de realizar los respectivos ANOVAS para la variable de Mortalidad no se
encontraron diferencias significativas.
Se obtuvieron resultados en cuanto a la Mortalidad al nacimiento, ya sea por
aplastamiento por parte de los reproductores o por canibalismo, así como se observa en las
tablas 20 y 21, dando a conoces la media y el error estándar de las tres dietas.

Tabla 20. Media y error estándar para la variable Mortalidad al Nacimiento según los tres
tipos de dietas.

MORTALIDAD AL

ERROR

NACIMIENTO

ESTANDAR

D1

0.66666667

0.42163702

D2

0.80000000

0.40000000

D3

1.00000000

0.40000000

DIETA

Nota. No se encontraron diferencias significativas en cuanto la variable mortalidad al nacimento. Elaboración
propia, 2019.
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Tabla 21. Media y erro estándar para la variable Mortalidad por Canibalismo.

MORTALIDAD POR

ERROR

CANIVALISMO

ESTANDAR

D1

0.55555556

0.41971817

D2

0.50000000

0.39817962

D3

0.50000000

0.39817962

DIETA

Nota. No se encontraron diferencias estadísticamente significativas en cuanto la variable mortalidad por
canibalismo. Elaboración propia, 2019.

Plaza (2007) en su estudio de investigación afirma que la mayor mortalidad se puede
observar en la primera camada del grupo de 24 horas de luz. En base a estos resultados se
puede deducir que el ratón de laboratorio no es afectado negativamente en cuanto a su
reproducción después de la segunda camada. Al comparar lo mencionado anterior mente, se
puede observar que la mortalidad aumento en el mes de febrero para la dieta 2 (48%) y dieta
3 (44%).
Dentro de las tablas 19 y 21 se puede observar que no se encontraron diferencias
significativas para la variable Mortalidad al Nacimiento y en Mortalidad por canibalismo.

1.6.3.4.Efectos de la dieta en % de Natalidad.

“La abundancia poblacional de una especie en un sitio depende de la tasa de natalidad,
mortalidad y migración. La actividad reproductiva, en particular la fecundidad determina la
tasa de natalidad”. (Monge, J., 2008)
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NATALIDAD
350%
300%
250%

MEDIA
: 155%
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200%
150%
100%
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Figura 14. Comparación de Natalidad para las tres dietas.
Elaboración propia, 2019.

Durante el presente estudio se obtuvo una buena natalidad para cada dieta con un
total de 372 crías (anexo 4) para los 5 meses evaluados. No obstante en el Anexo 2 se
encuentra el cuadro de resultados para porcentaje de natalidad indicando un aumento del
27% de natalidad en el mes de febrero para la dieta 1 esto se presentó por el número de
partos (2 parto por pareja), a diferencia del mes de enero que solo se llegó a un parto por
pareja.

1.6.4. Otros resultados.
Después de observar los resultados obtenidos en cuanto a reproducción y
reproducción en el bioterio del Bioparque la Reserva, es importante destacar y mencionar
otros factores de gran importancia que lograron cambiar los resultados. Dentro de estos
factores se destaca el macro ambientales.

Tabla 22. Temperatura y humedad media obtenidas en los 4 meses.
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MES
Febrero
Marzo
Abril
Mayo

TEMPERATURA
(°C)
am
pm
15
20
15
21
15
22
15
22

HUMEDAD
(%)
am
pm
78,9
80,5
83,2
83,3
83,3
84,5
82,4
84

Nota. La temperatura máxima obtenida fue de 22°C y la humedad máxima fue de 84.5%. Elaboración propia,
2019.

1.7.ASPECTOS ADMINISTRATIVOS.

1.7.1. Cronograma de actividades.
Durante los 4 meses se evaluaron por medio de un cronograma las actividades que se
realizaron dentro del bioterio así como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 23. Cronograma de actividades mes a mes.

Actividades
Mes 1
Selección de parejas
X
Bromatológico de las
X
dietas
Suministro de dietas
X
Pesajes
X
Eutanasia
Resultado final

Mes 2

Mes 3

Mes 4
x

X
X
X

X
X
X

X
X
X
X

Nota. Se tuvo en cuenta las actividades de mayor importancia para un mejor manejo tanto de los animales como
de las ditas suministradas. Elaboración propia, 2019.
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1.8.2. Cronograma general para reproductores.
Durante el presente estudio se desarrollando un cronograma específicamente para
reproductores teniendo en cuenta datos productivos como número de partos, esta tabla a su
vez, permitió indicar en resumen cada uno de los pasos como la selección de la pareja o el
momento del destete.

Tabla 24. Cronograma para reproductores.

Actividades
Selección de las
parejas
Suministro dietas
1er parto
2do parto
3er parto
4to parto
Destete de crías

Día
1

Día
31

Día
52

Día
54

Día
75

Día
77

Día
98

Día
100

Día
120

X
X

X

X

X

X

X

X

X

X
X

X
X
X
X

X

X

X

Nota. Desarrollo de actividades en reproductores desde el día 1 hasta finalizar el estudio (día 120). Elaboración
propia, 2019.

1.7.2. Rutina de alimentación y limpieza semanal.
Se desarrolló una rutina diaria tanto en el sitio como en cada caja donde son alojados
los individuos, esto con el fin de mantener el área de trabajo limpia y para evitar presencia
de algún tipo de infección o enfermedad en los ratones. Por otro lado, es importante
mencionar que aparte de la limpieza se incluyó la alimentación, observándose en la siguiente
tabla.

Tabla 25. Rutina semanal para la alimentación y limpieza del bioterio.
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Cambio de
agua
Suministro de
alimento
Orden y
limpieza
Cambio de
encamado

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sábado Domingo

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

Nota. Se tuvo en cuenta 4 puntos claves dentro del manejo de alimento y limpieza para las 6 parejas evaluadas.
Elaboración propia, 2019.

1.7.3. Análisis de costos para las tres dietas.
Se realizó un análisis de costos general para las tres dietas, estimando los valores para
cada pareja productiva de acuerdo a su consumo diario según cada alimento, siendo de 10
gramos/día para la dieta 1 mientras que para las dietas 2 y 3 se calculó un promedio de 100
gramos cada tercer día a pesar de que su dieta fue suministrada ad libitum, hasta finalizar el
proceso cada 30 días durante 4 meses. Se tuvo en cuenta el valor comercial de los alimentos
en el mercado local para la obtención de los costos.

Tabla 26. Costos mensuales por dieta.

Alimento
Concentrado Nutre
Can
Maní (Arachis
hypogaea)
Purina LabDiet
Total

Cantidad

Precio por
unidad

VALOR

25 kl

$107.000

$107.000

libra

$5.800

$5.800

11.33 kl

Donación.

$0
$112.800
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Nota. Dentro de los tres alimentos suministrados a cada pareja y los destetos, solo se tuvo en cuenta los costos
de concentrado Nutre Can y del Arachis hypogaea, mientras que la purina LabDiet fue una donación directa
de la Unidad de Biología Comparativa de la Pontificia Universidad Javeriana. Elaboración propia, 2019.

Tabla 27. Costos a 4 meses por dieta.

Costos alimento
Concentrado Nutre
Can
Maní (Arachis
hypogaea)
Purina LabDiet
Total

Cantidad

Precio por
unidad

VALOR

96 kl

$107.000

$428.000

6 libras

$5.800

$34.800

25 kl

Donación.

$0
$462.800

Nota. El costo total para los dos alimentos (concentrado Nutre Can y Arachis Hipogaea) es de $462.800 para
las parejas de las dietas 1 y 2.Elaboración propia, 2019

En la tabla 27 se observa costos totales por dieta en los cuatro meses durante el trabajo
realizado, teniendo en cuenta que la Purina no siempre será una donación, se tendrá en cuenta
las dietas 1 y 2, ya que, la dieta 3 se tomó como dieta control dentro del presente estudio, aun
así es importante mencionar que por costos sale más económico seguir manejando la diete
ya establecida por el Bioparque, pero se incluiría la suplementación del Arachis hypogaea, y
la implementación del algodón para controlar estrés por frio.

Los sustratos utilizados para las camas de los ratones no se encuentran incluidos como
costos fijos por lo que son donaciones del mismo personal del Bioparque, así como el papel
periódico, cubetas de huevos, rollo de papel blanco y rollos de papel higiénico. Para las tres
dietas fueron implementados los mismos sustratos, permitiendo que no se generara ningún
sobre costo para el Bioparque la Reserva.

Tabla 28. Presupuesto de materiales.
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Material

Cantidad

Cajas de plástico

12

Precio por
unidad
25.000

Viruta (bulto)

16

3.500

56.000

Algodón (paquete)

16

1.500

24.000

Total

Precio total
300.000

380.000

Nota. Dentro de los costos que se obtuvieron en cuanto a los materiales utilizados, solo se tomaron en cuenta
tres, así como se logra evidenciar en la tabla 28, ya que los otros materiales como el papel periodo son
sustratos que se encuentran dentro del Bioparque es por esta razón que no se tuvieron en cuenta dentro del
presupuesto de materiales. Elaboración propia, 2019.

1.8. CONCLUSIONES.

Durante el inicio y el final del presente estudio, basándose en los datos obtenidos en
los 5 meses, no se encontraron diferencias significativas en la mayoría de datos, solamente
en las variables peso al destete y peso al sacrificio, por otro lado, se puede decir que la dieta
con mejores resultados productivos y reproductivos es la dieta 3 seguida de la dieta 2.

Al analizar el estudio bromatológicos de la dieta experimental (Concentrado Nutre
Can más Arachis hypogaea), se obtuvo un alto porcentaje en grasa, lo cual, puede generar
obesidad en ratones adultos provocando una disminución en los resultados de cada ítem y
una baja calidad de vida de los individuos.

Por otro lado, existen otros factores micro y macro ambientales que pudieron afectar
los resultados como estrés por frio por temperaturas bajas en horas de la mañana y tarde u
otro factor como la luz, ya que, esta ejerce efectos sobre la fisiología y comportamiento del
ratón.

Sin embargo no se puede concluir cuál de las tres dietas es mejor o cual suple con los
requerimientos nutricionales necesarios para la especie mus musculus del Bioparque la
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Reserva, ya que, la cantidad de datos al ser tan pocos, no nos permite obtener resultados
concluyentes, por tal razón este estudio es tomado como una prueba piloto.

1.9.RECOMENDACIONES.

Al suplementar otras dientas dentro de un bioterio utilizado principalmente para
producción y sacrificio, es importante evaluar dietas que seas para las diferentes etapas
reproductivas y de crecimiento para los ratones, implementado la Purina LabDiet únicamente
en la semana de crecimiento con el fin de disminuir su grasa corporal para que tengan una
mejor calidad nutricional para los animales carnívoros de la colección que se alimentan de
estos individuos.

Estudiar otras alternativas alimenticias que sean fáciles de encontrar en el mercado con
porcentajes apropiados en grasa y proteína y de costos viables para mejorar la calidad del
ratón como presa y del mismo modo mejorar su desempeño productivo y reproductivo.

Tomar un número mayor de parejas reproductoras para obtener mejores resultados,
diseñando un estudio de investigación que permita concluir que dieta es mejor y en qué
proporción, logrando que a futuro sea implementada y suministrada para la especie mus
musculus, mejorando tasas de natalidad para aumentar número de presas de mejor calidad
nutricional para los otros animales de la colección, generar una disminución de costos.

Dentro de los diferentes puntos a tener en cuenta para el manejo del bioterio, es
importante crear estrategias que generen una disminución de problemas como estrés pro frio
o índices de mortalidad, implementado e investigando más sobre tipos de enriquecimientos
o dietas a las que se les haya realizado el estudio bromatológico adecuado para mejorar su
bienestar, contando con el personal que se encuentre a cargo del sitio.

Se recomienda realizar estudios más profundos sobre la calidad de los nutrientes que son
suministrados en el bioterio, ya que en comparación con los utilizados para esta prueba piloto,
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se manejaron dietas con un buen porcentaje de proteína junto con otras variables, aunque es
importante el manejo de grasas para evitar sobre peso que generes problemas productivos o
reproductivos, por esta misma razón es recomendable realizar un balance adecuado tanto de
las proteínas como de los diferentes aminoácidos, asegurando una mejor ganancia de peso
por gramo de alimento consumido, mantenimiento de numero de crías o asegurar un mejor
índice de eficiencia alimenticia.
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1.11. ANEXOS.

Anexo 1. Número de crías obtenidas por dieta.
DIETA 1
TOTAL
FAMILIA
CRIAS
1B
47
2B
67
TOTAL
114

DIETA 2
TOTAL
FAMILIA
CRIAS
3B
58
4B
69
TOTAL
127

DIETA 3
FAMILIA
5B
6B
TOTAL

TOTAL CRIAS
65
66
131

Anexo 2. Cuadro de resultados para porcentajes de Natalidad.

MES
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo

ESPERADO
70%
70%
70%
70%
70%
MEDIA

D1
150%
177%
95%
177%
177%
155%

D2
327%
150%
184%
205%
25%
178%

D3
266%
61%
293%
177%
95%
178%

Anexo 3. Cuadro de resultados para porcentajes de Mortalidad.
MES
ESPERADO
ENERO
10%
FEBRERO
10%
MARZO
10%
ABRIL
10%
MAYO
10%
MEDIA

D1
18%
19%
7%
4%
4%
10%

D2
5%
48%
0%
11%
10%
15%

D3
0%
44%
8%
11%
0%
13%
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Anexo 3. Camas con los diferentes sustratos utilizados para reproductores.

Anexo 4. Camas con los diferentes sustratos utilizados para los destetos.
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Anexo 5. Hembra reproductora en estado de preñez.

Anexo 6. Pareja reproductora con crías de 2 días de nacidos.
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